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BASIC-ABSTRACT: 

The system damps vibrations of a workpiece (1) or tool during machining. The component 
is clamped (3) at at least in one position on a fixed or on a movable support e.g. work 
support carriage (2) and coupled with a damping element (6), e.g. elastomer ring (8) 
and damping mass (7) . 

It comprises a member (4) arranged between the clamping position (3) and the component 
(1) and secured to the component to form a composite unit therewith which has a lesser 
static rigidity than the component by itself. The component is additionally rigidly 
connected with a carrier (5) which is coupled with the damping element (6;7,8). 

USE/ADVANTAGE - Machining vibration damper; used with an examples described are turbine 
blade as workpiece, milling spindle with tool, and boring bar, to minimise tendency to 
chatter. Damping is usually applied in the area of an antinode which is practically 
impossible with a workpiece as it interferes with machining and with a tool the 
possibilities are limited due to lack of space. The system absorbs vibration energy 
without being arranged near an antinode. 
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@ Vorrichtang znr Dampf ong von Scfawmgangra an Werfcstnckra od^ We^zragen. 

@ An der Spannstelle (3) dnes Wericstuckes (1) oder 
eines Werkzeuges ist das WeAstGck (1) oder das 
Werkzeug uber einen Einspanntrag^ (5) und einem Zwi- 
schentrager (4) mit der Spannstdle fest verbunden< Am 
Umfang des Einspanntragers (5) ist eine Dampfungsein- 
richtung (6) mit einer Dampfungsmasse C7) nnd einem 
Dampfiingselement (8) angekoppeh, das bei auflretenden 
Schwingungen im Wericstiidc einen Tdl der Sdiwingungs- 
eneigie entzieht und dadurch ein lasches Abklingen der 
Schwingungen bewirict Dadurch, dass die Dampfimgsein- 
richtung (6) an der Einspannstelle angeordnet werden 
kann, wird die spanende Bearbdtung des Wcrkstiickes (1) 
Oder des Werkzeuges nicht behindert, wobei trotzdem eine 
wesentliche Vcrminderung der Rattemdgung errdcht 
wird. 
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patentansprOche 

1 . Vorrichtung zur Dampfiing von an einem Werkstuck 
Oder einem Werkzeug auftretenden Schwingungen, insbe- 
sondere von bei der spanenden Bearbdtung auftretenden 
Schwingungen. wobei das Werkstuck oder das Werkzeug 
mindestens an einer ortsfesten oder bewegten Einspannstelle 
befestigt und mit einer DampfungseinrichtUDg gekoppelt ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Hnspannstelle 
und dem Werkstuck (I) oder Werkzeug (20, 40) ein Zwi- 
schenkorper (4) angeordnet ist, der mit dem Werkstuck oder 
mit dem Werkzeug verbunden ist und mit diesem eine Ein- 
heit bildet, die dne niedrigere statische Steifigkeit aufweist 
als das Werkstuck oder das Werkzeug allein, wobei das 
Werkstuck oder das Werkzeug zusatzlich mit einem Ein- 
spanntrager (S) starr verbunden ist, mit dem die Damp- 
Aingseinrichtung (6, 10) gekoppelt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ^kennzeich- 
net, dass die Dampfungseinrichtung (6) sich aus einem 
Dampfungskorper (7) und dnem flexiblen Dampfungsele- 
ment (8) aus einem Elastomer zusanmiensetzt, wobei die 
Dampfungseinrichtung mit dem Einspanntrager (5) gekop- 
pelt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch ^kennzdch- 
net, dass die Dampfungseinrichtung (10) ein viskoses Damp- 
fungsmediimi ( 1 3) auiweist, die uber einen, von dem Ein- 
spanntrager (5) imd einem Teil (1 1) der Einspannstelle gebil- 
deten Spalt mit dem Trager (5) gekoppelt ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Einspanntrager (5) sich qtier 
zur Hauptausdehnung des Werkstuckes oder des Werkzeu- 
ges ( 1 ; 20, 40) erstreckt und ein plattenformiger Korper ist, 
der mit dem Zwischenkorper (4) fest verfound^ ist. 

5. Vorrichtung nach einon der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Einspanntrager (5) ein sich 
in Richtung der Hauptausdehnung des Wericstuckes (1) oder 
des Werkzeuges (20, 40) erstreckender stabformiger Korper 
ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzdchnet, dass der Zwischenkorper (4) als ein 
rohrformiger Korper mit an seinea Stimsdten angeformten 
Befestigungsmitteln, z.fi. Flanschen (19; 29; 30) augebildet 
ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dampfungseinrichtung (6, 
10) am Fuss des frd auskragenden Werkstuckes (1) oder 
Werkzeuges (20, 40) angeordnet ist 

8. Vorrichtung nach dnem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass je eine Dampfungseinrichtung 
(6, 10) an dem Endbereich des bddsdtig eingespaimten 
Werkstuckes ( 1 ) oder Werkzeuges angeordnet ist 



BESCHREIBUNG 

EHe Erfindung betrifift dne Vorrichtung zur Dampfung 
von an einem Werkstuck oder dnem Werkzeug auftretenden 
Schwingungen, insbesondere von bd der spanenden Bearbd- 
tung auftretenden Schwingungen, wobd das Werkstudc oder 
das Werkzeug mindestens an ein^ ortsfesten oder bewegten 
Einspannstelle befestigt und mit dner Dampfungseinrich- 
tung gekoppelt ist. 

Vorrichtungen zur Dampfung von Schwingungen sind in 
verschiedenen AusfOhrungen bekannt, die sowohl an festen 
als auch an bewegten Elementen, Hnrichtungen imd Anla- 
gen angewandt werden. Bd den meisten dieser Vorrichtun- 
gen wird die Dampfung dadurch errdcht, dass sie mit dem 
zu dampfenden Element an einer SteUe gekoppelt werden, an 



der die zu dampfende Eigenschwingungsform moglichst 
grosse Amplituden aufweist. Dies ist beispielsweise das firde 
Ende eines Kragtragers, Auch an Bohrstangen werden, vor- 
zugsweise ab einem kritischen Langen-Durchmesserverhalt- 

5 nis, solche Dampfungsvorrichtungen mdgtichst am Ende der 
Auskragung angebracht. 

Werden solche bekannte Dampfungsvorrichtungen zur 
Dampfung von Schwingungen an Werkstucken und We^- 
zeugen eingesetzt, weisen sie den Nachteil auf, dass sie, um 

10 dem zu dampfenden System wirkungsvollEnergieentziehen 
zu konnen, an Stellen in der Nahe dues Schwingungsbau- 
ches angebracht werden mussen. Bd Werkstudcen beispiels- 
weise ist ihre Anwendung an einer solchen Stdle we^ der 
vorzunehmenden Bearbdtung uberhaupt nicht m5glich, 

IS wahrend ihre Anwendung bd Werkzeugen aus Platzgriinden 
sehr beschrankt werden muss. 

Hidr setzt die Erfindung ein, der die Aufgabe zugrunde- 
liegt, eine Vorrichtung zur Dampfung von Schwingungen an 
Werkstiicken oder Werkzeugen der dngangs beschriebenen 

20 Art so auszugestalten, dass es dem zu dampfenden System 
wirkungsvoll Eneigie entziehen kann, ohne dass es an dner 
S telle im Berdch eines Schwingungshauches angeordnet wer- 
den muss. 

Diese Aufgabe wird gemass der Erfindung dadurch ge- 

25 lost, dass zwischen der Einspannstelle und dem Werkstudc 
od^ dem Werkzeug ein Zwischenkorper angeordnet ist, der 
mit dem Werkstuck oder mit dem Werkzeug starr verbimden 
ist und mit diesem eine Einhdt bildet, die eine niedrigere sta- 
tische Stdfigkdt aufwdst als das Werkstiick oder das Werk- 

30 zeug allein, wobd das Werkstuck oder das Werkzeug zusatz- 
lidi mit einem Trager starr verbunden ist, mit dem die 
Dampfungseinrichtung gekoppelt ist 

Dadurch, dass die Kopplung der Dampfungseinrichtung 
uber den Eimpanntrager und den Zwischenkorper mit der 

33 Einspannstelle erfolgt, erhalt man an der Dampfimgsdnrich- 
ttmg so grosse Schwingungsamplituden, dass eine wirkungs- 
volle Dampfung errdcht wird. Diese zusatzliche Dampfung 
an dem Wo^tuck oder dem Werkzeug dient der Verminde- 
rung der Rattemdgung bd der spanenden Bearbdtung. 

40 Die Erfindung ist in der Zdchnimg in einigen Ausfuh- 
rungsbeispielen dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es 
zdgen: 

Fig. 1 dnen schematisch dargestellten C^uersdmitt dues 
an einer Spannstelle eingespannten Werkstucks, das mit d- 
45 nerDampfungsvorrichtunggekoppdtist 

Fig. 2 dnen schematisch dargestellten Querschnitt dues 
an einer Spannstelle eingespannten Werkstuckes, das mit d- 
ner wdteren Dampfungsvorrichtung gekoppelt ist. 

Fig. 3 einen schematisch dargestellten Querschnitt eines 
so an einer Spannstelle eingespannten Werkstudces, das mit d- 
ner dritten Dampfungsvorrichtung gekoppelt ist. 

Fig. 4 eine schematisch dargestdlte Ansicht dnes Fras- 
domes mit ein^ Fraswerkzeug und mit einer Dampfungs- 
vorrichtung ahnhch deijenigen in Fig. 1, 
55 Ing. 5 eine schematisch dargestellt Ansicht eines W^k- 
stuckes, das in zwd mit dner Dampfungseinrichtung ahnhch 
wie in Fig. 1 versehenen rotierenden Enspannstellen einge- 
spannt ist. 

Fig. 6 eine schematisch dargestellte Ansicht eines Werk- 
60 stuckes, das in zwei mit einer Dampfungseinrichtung ahnhch 
wie in Fig. 2 versehenen rotierenden Hnspannstellen einge- 
spaimtist. 

Fig. 7 einen Querschnitt eines Ausfuhnmgsbeispiels dner 
Einspannstelle, wobd die rechte Sdte einer Spaimstelle nach 
65 Hg. 1 und die linke Sdte einer Spannstelle nach Fig. 2 ent- 
spricht. 

Fig. 8 einen (^erschnitt einer r tierenden Spannstelle . 
mit einer Dampf^gseinrichtung wie in Hg. 2 und 



Fig. 9 zwei Diagramme, die das Schwingungsverhalten 
dnes Werkstuckes mit imd ohne Dampfungsdnrichtung zei- 



gen. ^ . 

Fig. 1 zeigt in vereinfachter Daistellung die Anwendung 
der erfindungsgemassen Dampfungsvorrichtung bei eineau 
an einem Ende einsdtig eingespannten Werkstuck 1, z.B. 
cine Turbinenschaufel, die in dieser Aufspannung bearbdtet 
wird. Auf einer Unterlage 2, z.B. auf einem Maschinenschlit- 
ten, ist eine Spannplatte 3 befestigt, auf der ein Zwischen- - 
korper 4 befestigt isL Der Zwischenkorper 4 stellt eine spe- 
ziell eingcfuhrte, definierte Nachgiebigkeitsstelle zwischen 
dem Werkstuck I und der Spannstelle, d.h. der Spannplatte 
3 dar. An dem der Spannplatte 3 entgegengesetzten Ende des 
Zwischenkorpers 4 ist dn Einspanntrager 5 starr befestigt, 
auf dessen Obersdte das Werkstuck 1 aufgespannt ist. Mit 
dem Einspanntrager 5 ist eine Dampfimgseinrichtung 6 ge- 
koppelt. Diese setzt sich aus einer tragheits- und danqpfungs- 
gekoppelten Dampfungsmasse 7 und einem Dampfungsele- 
ment 8 zusammen. Letzteres ist ein aus einem Elastomer, 
z. B. einem Kunststoff, bestehendcr Ring mit einem kreisfor- 
migen Profil. Das Dampfungselement 8 ist zwischen dem 
Einspanntrager 5 und der Dampfungsmasse 7 eingespannt 
und tragt die Dampfungsmasse 7. Die Dampfungsvorrich- 
tung besteht demnach aus dem als Nachgiebigkeitsstelle 
wirkenden Zwischenkorper 4 und der Dampfungseinrich- 
tung 6. Der Einspanntrager 5 weist eine entsprechende Aus- 
dehnung auf, damit an dessen Umfang, an der die Damp- 
fimgseinrichtung angpkoppelt ist, behn Auftretra von 
Schwingungen eine genugend grossc Amplitude entsteht^ die 
fur die Dampfungseinrichtung ausreichend gross ist, urn am 
Werkstuck 1 die gcwunschte Dampfungswirkung zu eizielen. 

In Fig. 2 ist das Werkstiick 1 in gjdcher Wdse wie in 
Rg. 1 an der Unterlage 2 befestigt, d.h. iiber den Einspann- 
trager 5 und den Zwischenkorper 4. Im Gcgensatz zu Fig. 1 
ist jedoch die Dampfungseinrichtung 10 anders ausgebildet 
und deren Dampfimgswirkung beruht auf der inneien Ra- 
bung einer viskosen Hussigkdt. 

Die Dampfungseinrichtung 10 setzt sich aus einem, zwi- 
schen der Spannplatte 3 und dem Einspanntrager 5 mittels 
eines Zwischenringes 1 1 gebildetcn Spalt 12 und einem 
Dampfungsmedium 13 zusammen, welch letzteres dncn von 
demZwischenring 11 gebildeten Inncnraum 14 und den 
Spalt 12 ausfuUt, wobd ein ausrdchendes Niveau des Danq>- 
fungsmediums 13 durch dnen, dnen Rand 15 bUdenden Ni- 
veauring 1 6 gewahrldstet ist Ein am Enspaimtrager 5 befe- 
stigter Sdiutzrand 17 uberragt den Rand 15 und vcrhindert 
das Eintreten von Fremdkorpem in das Dampfungsmedium. 

Die Wirkung der Dampfungseinrichtung 10 besteht dar- 
in, dass durch die am Umfang des Einspanntragers 5 auftre- 
tenden Schwingungsamplitud^ eine Saug- und Druckwir- 
kungimSpalt 12erzeugt wird, durch die dem aus dem 
Werkstiick 1, dem Einspanntrager 5 und dem Zwischenkor- 
per 4 bestehenden Schwingungssystem Energie entzogen 
wird. Bei bdden Vorrichtun^ nach Fig. 1 und 2 durch den 
speziell eingefuhrtcn Zwischenkorper 4 dne Nachgiebig- 
kdtsstelle geschaffen, durch wdche die statische Stdfi^dt 
des Schwingungssystems herabgesetzt wird, wahrend ande- 
rersdts jedoch die dynamische Stdfigkdt wesentlich erhdht 
wird. In Hg. 3 ist die Einspannung dnes Werkstuckes 1 mit 
einer Dampfungsvorrichtung dargestellt, bei der eine Damp- 
fungseinrichtung 6 gemass Fig. 1 mit einer Dampfungsmasse 
7 verwendet wird, Gldche Bezugszahlen bezdchnen gldche 
Teile wie in Fig. 1. Um in diesem Fall genu^d grosse Am- 
piituden an der Kopplungsstelle fur die I>ampfungseinrich- 
tung 6 zu errdchen, ist der Einspanntrager 5 als stabformi- 
ger, sich in Richtung des Werkstuckes 1 erstreckender Kor- 
per ausgebildet, der durch dne Bohrung 19 in dem Zwi- 
schenkorper 4 ragt. 
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In Fig. 4 ist die Anwendung der als Hilfsmassendampfer 
ausgebildeten Dampfungseinrichtung 6 an dnem Frasdom 
20, dargestellt, an dessen einem Ende ein Fraswerkzeug 21 
befestigt ist und an dessen anderem Ende ein Befestigungs- 
5 konus22zurBefestigunganeinerMaschinenspindelange- 
formt ist. Die in Fig. 4 eingetragenen, jedoch nicht beschrie- 
benen Bezugszdchen entsprechen denjenigen nach Fig. 1. 
Wesentlich ist auch bei dieser Ausfuhrungsform, dass die 
Dampfungseinrichtung 6 in der Nahe der Einspannstellc mit 
10 HilfeeinesZwischenk5rpers4angeordnetwerdenkann,wo- 
durch das Fraswerkzeug 21 ohne Behinderung fur die Bear- 
bdtung eingesetzt werden kann. 

In Fig. 5 und 6 ist die Dampfungsvorrichtung an einem 
an bdden Endcn eingespannten Werkstuck 1 <i^gestellt. In 
15 Fig. 5 ist eine Dampfungseinrichtung 6 nach Fig. 1 und in 
Fig. 6 dne Dampfungsdnrichtung 10 nach Fig. 2 verwendet. 
Die nicht erlauterten Bezugszdchen entsprechen wieder den- 
jenigen in Fig. 1 bzw. Fig. 2. 

In Fig. 6 ist es wegen der horizontalen Anordnung des 
20 Werkstiicfces 1 erforderlich, den Rand des Schutzringes 17 
mit einer Oexiblen Manschette 25 zu versehen, die an der 
Spannplatte 3 befestigt ist und das Austreten der Dan^ 
fiingsmasse 13 verhindert. 

Fig. 7 zdgt die praktische Ausfuhnmgsform der in Fig. 1 
25 und 2 schematisch dargestellten Dampfungsvorrichtungen. 
Die rechte Sdte von Fig. 7 entspricht der Ausfuhrung nach 
Fig. 1, wobd gldche Bezugszdchen gldche TeOe bezdchnen. 
Auf der Spannplatte 3 ist der Zwischenkorper 4 mittels 
Schrauben 26 befestigt, wahrend der Einspanntrager 5 uber 
30 eine Zwischenplatte 27 mittels Schrauben 28 an dem Zwi- 
schenk5rper 4 befestigt ist, der bddsdts mit Flanschen 29, 30 
versehen ist Die Dampfungsmasse 7 ist als drdtdhger Ring 
ausgebildet und mittels Schrauben 3 1 , 32 zusanmienge- 
schraubt. Das Dampfungselement 8 ist durch die Schrauben 
35 32 in der dnen der bdden Trennflachen der Teile der Damp- 
fungsmasse 7 eingespannt 

Der der Ausfuhrung nach Fig. 2 entsprechende linke Teil 
von Fig. 7 wdst mit Fig. 2 iibereinstimmende Bezugszahlen 
auf. Aus Fig. 7 ist lediglich zusatzlich zu erkennen, dass der 
40 Zwischenring 11 mittels Schrauben 33 und der Abdeckring 
17 mittds Schrauben 36 am Einspanntrager 5 befestigt ist 
Im Einspanntrager 5 ist zudem eine Gewindebohrung 37 
vorgesehen, die durch dnen Gewindezapfen 38 verschliess- 
bar ist. 

45 In Fig. 8 ist dn Werkzeugtrager 40, z. B. diw Bohrstange, 
• mit einem Schnddwerkzeug 41 dargestellt der in einer Ma- 
schinenqpindel 42 mit Hilfc eines Konus 43 und einer Spann- 
stange 44 dnge^)annt ist. Anstelleder direkten Lagerung des 
Konus 43 in der Maschinenspindel 42, ist dn eintdliges Zwi- 
50 schenstuck 45 mittels Schrauben 46 an der Maschinenspin- 
dd 42 festgespannt, in dem der Konus 43 der Bohrstange 40 
gdagert ist und das sich aus der Spannplatte 3, dem Zwi- 
schenkorper 4 und dem Einspanntrager 5 zusanunensetzt 
Zwischen der Spannplatte 3 und dem Einspanntrager 5 ist 
55 eine Dampfungseinrichtung 10, wie sie in Fig. 2 verwendet 
wird, angeordnet, bd der durch innere Rdbung cmer visko- 
sen Flussigkdt dem Schwingungssystem Schwingungsener- 
gie entzogen wird. 

In Fig. 9 ist die Wirkung der Dampfungsdnrichtung dar- 
60 gestellt, wobd die Dampfungscinrichtungen 6 und 10 ahnli- 
che Wirkung zdgen. Im linken Diagramm klingt die Ampli- 
tude A der Schwingung eines angeregten Schwingungssy- 
stems nur sehr langsam mit der Zdt ab, da die fur die Werk- 
stiicke und Werkzcuge verwendeten metallischen Werkstofife 
65 nur dne kleine innere Dampfung aufwdsen. Die Wirkung 
der Dampfungseinrichtimg zeigt das Diagramm rechts in 
Fig. 9, aus der das ausserordentlich rasche Abklingen einer 
Schwingung ersichtlich ist. Je nach Anwendungsfall kann 
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durch die Ausbiidung des die Nachgiebigkeitsstelle bilden- 
den Zwischenkorpers 4 ein optimaler Kompromiss zwischen 
statischer und dynamischer Steifigkeit am Werkstuck oder 
am Werkzeug erzielt werden. Zweck dieser Dampfimgserh5- 
hung am Werkstuck oder am Werkzeug ist die Verminde- 
rung der Ratterneigung bei der spanenden Bearbeitung. Da- 



durch wird es mogliciu beispielsweise schlankerc Werkstudce 
spanend zu bcarbeiten, bzw. schlankere Werkzeuge fur die 
spanende Bearbeitung einzusetzen. Hierbei bait sich der 
dazu erforderliche AufWand in verhaltnismassig kleiaen 
5 Grenzen. 
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